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摘要 :种 -面积 关系 是 群落 生态 学 的 核心 问题 之 一 ,是 生物 多 样 性 尺度 转换 的 重要 依据 。 利 用 吉林 蛟 河 阔 叶 红 松林 30 hm 的 样 
地 数据 ,采用 随机 取样 与 策 式 取样 方法 ,分 别 在 10 .20 .30 hm 尺度 上 建立 对 数 模 型 (Logarithmi@ function ) 、 窜 函数 模型 (Power 
function) 和 逻辑 斯 蒂 模 型 ( Logistic function) 拟 合 局 域 种 -面积 关系 ,并 利用 赤 池 信息 准则 (AIC) 进行 拟 合 结果 优 度 检验 。 结 果 表 
明 ,取样 方法 对 种 -面积 关系 的 构建 有 显著 影响 ,随机 取样 优 于 梨 式 取样 。 种 -面积 关系 的 巾 建 与 民 度 (取样 上 限 ) 密切 相关 :在 
小 尺度 上 (10 hm ) ,对 数 模型 与 逻辑 斯 带 模 型 拟 合 效果 优 于 震 函 数 模型 ;在 中 尺度 和 大 尺度 下 (200 hm ) ,相对 于 对 数 模型 和 
竹 函 数 模 型 ,逻辑 斯 带 模型 能 更 好 地 拟 合 阔 叶 红 松林 的 种 -面积 关系 。 据 AIC 值 可 知 、 随 机 取样 下 的 逻辑 斯 带 模 型 拟 合 效果 最 
好 ,是 拟 合 30 hm 阔 叶 红 松林 样 地 种 -面积 关系 的 最 适 模型 。 因 此 研究 时 需要 根据 区 域 森林 群落 的 实际 情况 选择 种 -面积 模型 。 

关键 词 :种 -面积 关系 ; 拟 合 优 度 ;取样 方法 ;取样 尺度 
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Abstract: The species-area relationship QSAR) ls a core component of community ecology, and is an important basis for 
biological diversity scaling. The SAR is used to describe community types and can solve many ecological problems, such as 
the determination of minimum, samplifig lareas in a community. Therefore, it is of great importance to diversity conservation. 
Recently, a number if studies hav@ demonstrated substantial uncertainties in selecting the best SAR model for a data set. In 
the present study, a 30-hm\permanent forest plot was established in a broad-leaved Korean pine forest in Jiaohe, Jilin 
Province, China. All treas with diameters at breast height (DBH) = 1 cm were tagged and the height, DBH, and crown 
diameter of these trees were measured and recorded. We established a logarithmic model, a power function model, and a 
logistic modeb using the 30-hm” sample plot to simulate the SAR of a broad-leaved Korean pine forest. We examined how 
SARs simflated iby Jogarithmic, power function, and logistic models differed after random sampling or nested sampling 
methods hadMbeen tsed to collect data ,and how this difference was affected by sampling scales (broad, moderate, and fine 
scales). The Akaike Information Criterion ( AIC) value was used to compare the goodness-of-fit for each SAR model. The 
resultsljshowed that the sampling method had a significant influence on the SAR, and that the goodness-of-fit for random 
sampliiig was better than that for nested sampling at all sampling scales. The establishment of a species-area relationship was 
closely related to the sampling scales, and the logarithm and logistic models were superior to the power function model at the 
fine scale (10 hm’). At the moderate and large scales (20 hm’ and 30 hm’, respectively ) the logistic model better fitted 


the species-area relationship for broad-leaved Korean pine forest than did the logarithm and the power function models..A 
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comparison of the different models showed that the logistic model with random sampling produced an optimal fit for the 
species-area relationship within the 30 hm’ broad-leaved Korean pine sample area ( AIC =76.91) and that the appropriate 
minimum sampling area was 10 hm’. We concluded that both sampling scale and sampling method had significant influences 
on the SAR. The scale effect on the SAR is closely related to the community species distribution pattern, and the impacts 
may result from habitat heterogeneity and successional stage. Habitat heterogeneity and community succession stage might 
have influenced the number of regional species and species composition ，and these different species distribution patterns 
were reflected in the different SAR curves. Therefore, in practical applications, the variation in the actual commumnity 
structure and environments within the sampling area should be fully considered. Further work needs to consider thesactual 


situation of the local forest community to simulate the species-area relationship models 


Key Words: species-area relationship; goodness-of-fit; sampling methods; sampling scale 


种 -面积 关系 描述 了 物种 随 取 样 面积 的 增加 而 变化 的 规律 ,是 群落 生态 学 研究 的 核心 问题 之 一 ，”。 种 - 面 
积 关 系 可 以 解决 许多 生态 问题 ,诸如 确定 群落 的 最 小 面积 ,评估 区 域 物种 多 样 性 ,确定 自然 保护 区 范围 ,预测 
生境 破坏 对 物种 丰富 度 影响 等 ”| 。 种 -面积 关系 相 较 于 用 单一 的 物种 数目 ,可 以 更 好 地 描述 植物 群落 的 物种 
多 样 性 '" ,对 区 域 生 物 保护 以 及 物种 多 样 性 维持 具有 重要 意义 。 

目前 为 止 ,生态 学 家 们 提出 了 上 百 种 种 -面积 关系 的 拟 合 方程 ,其 中 应 用 最 广泛 的 分 别 是 需 函 数 模型 ,对 
数 模 型 和 逻辑 斯 带 模型 ,这 3 种 模型 因 其 参数 具有 明确 的 生态 学 含义 并 县 简单 实用 ,一 直 以 来 被 科学 家 们 广 
泛 接受 中。 但 以 上 3 种 模型 对 种 -面积 关系 拟 合 的 准确 性 受 取样 尺度 和 取样 方法 的 影响 较 大 。 种 -面积 关系 
应 用 哪个 模型 拟 合 最 优 ,目前 还 饱 受 争议 。 

大 量 研究 结果 表明 ,种 -面积 关系 会 随 着 取样 尺度 不 同 而 发 生变 化 ,主要 原因 在 于 生境 过 滤 效 应 以 及 
扩散 限制 等 生态 过 程 影响 不 同 尺度 上 的 物种 空间 分 布 格局 ”。 一 些 研 究 表明 , 随 着 尺度 变化 ,在 小 尺度 和 
中 尺度 上 适合 采用 寡 函 数 模 型 ,而 在 大 尺度 上 适合 采用 逻辑 斯 带 模型 .““ 。 另 一 些 研 究 , 如 :Fisher 则 认为 在 
小 尺度 上 对 数 模型 能 够 更 好 地 拟 合 种 -面积 曲线 四 六 进 行 多 尺度 上 的 种 -面积 关系 研究 对 于 准确 反映 物种 丰 
富 度 和 空间 分 布 格局 背后 的 生态 学 机 制 具有 重要 意义 。 

目前 的 研究 着 重 从 生态 学 理论 角度 讨论 种 -面积 关系 的 尺度 效应 而 忽略 了 生态 学 方法 对 种 -面积 关系 的 
影响 ,有 研究 证 明 ,取样 方法 是 影响 种 -面积 关系 的 重要 因素 '"。 目 前 最 常用 的 取样 方式 包括 集 式 取样 和 随 
机 取样 "” 。 莫 式 取样 按 一 定 规则 不 断 扩大 取样 面积 ,其 中 大 样 方 包括 小 样 方 ,其 研究 尺度 可 从 群落 扩展 至 
区 域 乃 至 大 洲 ” ,成 为 构建 种 -面积 关系 的 主要 方式 。 但 Gleason 等 认为 , 集 式 取样 在 构建 种 -面积 关系 上 易 
受 稀有 种 ,物种 聚集 以 及 空间 异 质 性 等 因素 的 影响 '” ,会 降低 预测 物种 数 的 准确 性 。 随 机 取样 即 在 研究 区 域 
随机 选取 规定 面积 的 样 方 来 构建 种 -面积 关系 曲线 ,可 用 来 估计 区 域 种 库 的 大 小 '* ,在 当前 的 研究 中 应 用 越 
来 越 广泛 。 

阔 叶 纽 松林 是 我 国 温带 森林 上 典型 的 群落 类 型 ,与 其 他 同 纬度 的 森林 群落 相 比 ,物种 丰富 度 高 , 建 群 种 比较 
独特 , 建 凌 阔 叶 红 松林 的 种 -面积 关系 对 反映 东北 主要 植被 类 型 多 样 性 格局 和 多 样 性 保护 具有 重要 意义 |， 
是 当前 种 -面积 关系 研究 不 足 之 处 的 补充 案例 。 本 文 基于 吉林 蛟 河 30 hm 阔 叶 红 松林 固定 监测 样 地 ,利用 不 
同 尺 度 下 合式 取样 和 随机 取样 数据 ,建立 了 基于 知 函 数 模型 对 数 模型 和 侵 辑 斯 蒂 模 型 的 区 域 种 -面积 关系 曲 
线 租 的 在 于 探讨 样 地 内 取样 方法 和 取样 尺度 对 种 -面积 关系 的 影响 。 


1 研究 区 概况 


研究 区 域 位 于 吉林 省 蛟 河 林业 实验 区 管理 局 ,处 于 吉林 省 蛟 河 市 前 进 乡 境内 ,属于 长 白山 系 张 广 才 岭 山 
脉 ( 地 理 位置 :43"57.928' 一 43"58.214'N ,127"45.287' 一 127"45.790 中 ) ,海拔 为 576.03 一 748.18 mm ,最 高 点 与 最 
低 点 高 差 达 172.15 m( 图 1) 。 人 研究 区 域 为 季风 性 温带 大 陆 性 气候 ,年 均 气 温 为 3.8% 。 每 年 7 月 为 最 热 月 , 平 
均 气 温 21.7%C ,1 月 为 最 冷 月 ,平均 气温 -15.4% 。 年 均 降雨 量 695.9 mm。 样 地 类 型 为 阔 叶 红 松林 ,属于 长 白 
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山 植被 区 系 ,该 样 地 的 土壤 类 型 为 暗 棕色 森林 土 ,厚度 
为 20 一 100 cm。 林 分 的 平均 胸径 为 10 cm, 最 大 胸径 达 
114.5 cm,DBH 5 cm 的 个 体 占 全 部 个 体 的 51.57% 。 
乔木 树种 主要 包括 红 松 ( Pinus koraiensis )、 裂 叶 榆 
( Ulmus laciniata) 、 紫 概 ( Tilia amurensis ) 、 色 木 概 (4cer 
mono) 、 白 牛 要 (4cer mandshuricum)、 胡 桃 栓 (Juglans 
mandshurica ) 、 水 曲 柳 (Fraxinus mandshurica )、 白 桦 
(Betula platyphylla) 等 ,灌木 主要 包括 具 马 丁香 ( Syringa 
reticulata )、 毛 栋 ( Corylus mandshurica) 、 瘤 枝 卫 了 矛 
(Euonymus pauciflorus) 和 东北 鼠 李 (Rhamnus davurica) 
等 ,草本 主要 包括 白花 碎 米 工 ( Cardamine leucantha) . 北 
重 楼 ( Paris verticillata ) 、 往 青 花 ( Hylomecon Japonicum ) 、 
东北 延 胡 索 ( Corydalis ambigua) ,多 被 银 莲 花 (Anemone raddeana ) 等 。 


图 1 蛟 河 30 hm? 阔 叶 红 松林 样 地 地 彩 模 灿 图 


Fig.1 Terrain simulation diagram of tii 30 hm2 broad-leaved 


korean pine forest sample area in Jiaohe 


2 研究 方法 


2.1 样 地 设置 与 数据 调查 

2010 年 建立 30 hm2?(500 mx600 m) 阔 叶 红 松林 固定 监测 样 地 。 将 样 地 划分 为 750 个 20 mx20 m 的 连续 
样 方 。 在 每 个 样 方 中 调 查 样 地 内 所 有 DBH 三 1 cm 的 木 本 植物 ,记录 车 种 名 .胸径 、 树 高 冠 幅 ( 东西 冠 幅 及 南 
北 冠 幅 ) 和 其 在 整个 样 地 内 相对 应 的 位 置 坐标 ,并 进行 挂牌 标记 。 

2.2 取样 尺度 

基于 研究 样 地 面积 ,在 30 hm 范围 内 随机 选取 10 .20 hm 的 研究 区 域 ,以 10.20 .30 hm 分 别 作 为 小 尺度 、 
中 尺度 大 尺度 上 构建 种 -面积 关系 的 上 限 。 

2.3 取样 方法 

以 30 hm 取样 尺度 为 例 : 

集 式 取样 .在 研究 区 域 (500 mX600 m) 内 随机 选取 一 点 ,按照 5 mx5 m、10 mx10 m、15 mx15 m、、495 m 
x495 m、500 mx500 m、500 mx540,m、500 mx580 m 、500 mx600 m 的 舰 套 方法 进行 取样 ,在 抽取 的 样 方 中 随 
机 选取 30 个 ,分 别 统 计 各 样 方 中 的 物种 数 , 构 建 莫 式 取样 的 种 -面积 关系 。 在 取样 时 车 取样 单元 超出 研究 区 
域 , 则 对 无 效 取样 进行 剔除 ,重新 取样 。 

随机 取样 .在 研究 区 域 (500 mx600 m) 内 以 5 mx5 m10 mx10 m15 mx15 m…495 mx495 m、500 mx500 
m、500 mx540 m、500 mx580 m 、500 mx600 m 为 规格 进行 随机 取样 ,在 抽取 的 样 方 中 随 机 选取 30 个 ,记录 每 
个 样 方 内 的 物种 数 , 构 建 随机 取样 的 种 -面积 关系 。 

由 手 取 样 面积 变化 梯度 小 , 样 方 较 多 而 树种 变化 小 ,为 降低 因 随 机 取样 带 来 的 误差 ,每 次 取样 重复 1000 
次 ,其 结果 巨 均值 为 该 面积 下 的 物种 数 。 

2.4 以 合 模型 


对 数 模型 S=ZIn(A) + C 
知 函 数 模型 SEC4 
逻辑 斯 蒂 模 型 S=BL(CC+4”) 


式 中 ,5 为 落 在 样 方 内 的 物种 数 ,4 为 取样 面积 ,C、B 和 2 均 为 模型 参数 。 
2.5 种 -面积 关系 拟 合 优 度 评 价 

采用 最 小 二 乘法 对 对 数 模 型 进行 检验 ,用 高 斯 牛顿 算法 (Gauss-Newton) 对 人 逻辑 斯 蒂 模 型 以 及 宪 函 数 模 型 
进行 检验 。 采 用 赤 池 信息 准则 (AIC) 对 3 种 模型 的 拟 合 优 度 进行 评价 ,AIC 数值 越 小 ,模型 拟 合 越 好 ,预测 值 
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越 准 确 。 
本 人 研究 中 所 有 数据 分 析 、 作 图 采用 R-3.2.2、Excel 2010 完成 。 
3 结果 分 析 


3.1 不 同 尺 度 植 物 群 落 组 成 

在 10.20 .30 hm? 3 个 研究 尺度 下 ,监测 到 DBH =:!1 的 木 本 植物 15610 株 、32342 株 .49678 株 ,分 别 隶 属 
于 19 科 ,29 属 ,45 种 ;19 科 ,31 属 ,47 种 ;19 科 ,31 属 ,50 种 。 茧 微 科 (Rosaceue) 在 3 个 尺度 下 物种 数 最 多 ,其 
次 是 械 树 科 (Aceraceae) 和 桦木 科 ( Betulaceae ) 。 而 在 不 同 尺度 下 物种 最 多 的 属 为 机 属 (hcer) ,其 次 为 性 木 属 
(Betula) .忍冬 属 (Lonicera) 和 杨 属 (Populus)。 单 种 属 在 3 个 尺度 下 分 别 为 17 属 、.19 属 和 20 属 , 占 总 属 数 的 
58.62% .55.93% .64.5%, 

10 .20 .30 hm? 研究 尺度 下 的 胸 高 断面 积分 别 为 9.97(m?/hm?) 、20.45(m*/hm 鸭 、30.99( mm? ) ,10 hm 
尺度 下 胸 高 断面 积 最 大 的 5 个 树种 依次 为 : 色 木 机 ( hcer mono)、 裂 叶 榆 ( Ulmvslaciiiiaia), 紫 要 (Tilia 
amurensis) .胡桃 杰 ( Juglans mandshurica) 、 红 松 ( Pinus koraiensis) , 占 总 胸 高 断面 积 的 57.76%。20 hm 尺度 下 
胸 高 断面 积 最 大 的 5 个 树种 依次 为 : 色 木 机、 裂 叶 榆 . 紫 机 、 红 松 .胡桃 棒 , 占 总 胸 高 断面 积 的 55.93%。30 hm 
尺度 下 胸 高 断面 积 最 大 的 5 个 树种 依次 为 裂 叶 榆 、 色 木 械 、 紫 根 . 红 松 、 枫 楷 ( Bethla costbta) , 占 总 胸 高 断面 积 
的 58.08% ,是 样 地 内 的 先锋 树种 。 

3.2 ”不同 取样 方式 下 的 种 -面积 关系 (以 30 hm 为 例 ) 
3.2.1 和 集 式 取样 的 种 -面积 关系 

在 策 式 取样 下 ,根据 模型 的 AIC 值 ,逻辑 斯 蒂 模 型 拟 合 最 优 , 虎 次 是 对 数 模型 。 客 函数 模型 的 预测 值 与 
观察 值 之 间 有 一 定 的 差异 ,在 0 一 10 hm 之 间 , 预 测 物 种 数 低 手 观 察 值 ;在 15 一 30 hm ,预测 值 高 于 观察 值 , 估 
计 的 预测 物种 数 较 高 ,其 拟 合 效 果 在 3 个 模型 中 最 差 ( AIC 分别 为 85.58,115.20,167.74) (图 2)。 依 据 种 - 面 
积 曲 线 来 看 , 当 取 样 面积 在 0 一 10 hm 之 间 , 随 着 取样 面积 的 逐渐 增 大 ,物种 数 迅速 增加 , 当 取 样 面积 大 于 10 
hm 后 ,曲线 斜率 趋 于 平缓 ,物种 数 随 着 取样 面积 的 增加 而 缓慢 增加 。 当 取样 面积 为 8 hm 时 ,涵盖 了 42 个 
种 , 占 总 物种 数 的 84% ,确定 为 该 群落 的 最 小 面积 。 

3.2.2 ”随机 取样 的 种 -面积 关系 

随机 取样 下 的 3 个 模型 相 比 较 ; 逻 辑 斯 蒂 模 型 的 拟 合 效果 最 好 ,其 次 是 对 数 模型 , 寡 函 数 模型 的 拟 合 效果 
最 差 (AIC 分 别 为 76.91 .87.40S13 久 35) 。 种 -面积 关系 曲线 变化 规律 与 策 式 取样 结果 一 致 (图 3) 。 

不 同 取样 方式 下 的 拟 合 结果 表明 , 梨 式 取样 和 随机 取样 下 逻辑 斯 蒂 模 型 的 拟 合 效果 都 是 最 优 的 ,而 震 本 
数 模 型 的 拟 合 效果 始终 相对 较 差 ( 表 1) ,可 能 与 寡 函 数 增 长 的 趋势 易 高 估 预 测 物种 数 有 关 '] 。 两 种 取样 方 
法 相 比 ,随机 取样 下 的 购 辑 斯 蒂 模 型 可 以 很 好 地 描述 该 阔 叶 红 松林 内 的 种 -面积 关系 。 


表 1 某 式 取 样 和 随机 取样 下 3 个 种 -面积 模型 的 优 度 检验 


Table | Evaluation of the goodness-of-fit of three species-area models using nest sample design and random sample design 


取样 方法 种 -面积 模型 模型 参数 Model parameters 

Samplihg design Species-area model 从 Z B AIC 

随机 取样 对 数 模 型 一 18.37 S27 一 87.40 

Randomjsample design 宕 函 数 模 型 4.82 0.19%** 一 134.35 
逻辑 斯 蒂 模 型 0.02 0.40*** Lda 76.91 

集 式 取样 对 数 模 型 —15.52*** 2 一 115.20 

Nest sample design 震 函 数 模型 7.18 0.16 全 一 167.74 
逻辑 斯 蒂 模 型 0.01 0.51*** 02759 85.58 


C.Z .8B 是 常数 项 ; *** P<0. 001; AIC 为 赤 池 信息 准则 , 值 越 小 代表 拟 合 效果 越 好 


3.3 不 同 尺 度 下 的 种 -面积 关系 
基于 样 地 范围 划分 大 、 中 、 小 3 个 尺度 范围 ,取样 上 限 分 别 为 30、20、10 hm”。 不 同 尺度 下 种 -面积 关系 的 
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Fig.2 Three species-area curves for nest sample design in a 30-hm? plot 
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图 3 30 hm? 样 地 随机 取样 法 获得 的 3 种 模型 的 种 -面积 曲线 


Fig.3 Three species-area curves for random sample design in a 30-hm? plot 


结果 表明 ( 表 2) ,在 小 太 度 上 ,随机 取样 与 巢 式 取样 下 的 对 数 模型 和 逻辑 斯 蒂 模 型 拟 合 效 果 相 差 不 大 , 均 优 于 
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两 种 取样 方法 下 的 需 函 数 模型 。 在 中 尺度 上 ,以 逻辑 斯 蒂 模 型 最 优 ,AIC 值 分 别 为 74.59 和 79.90。 大 尺度 
上 ,两 种 取样 方法 下 的 逻辑 斯 蒂 模 型 拟 合 效果 优 于 对 数 模 型 和 过 函 数 模型 ,其 中 随机 取样 优 于 梨 式 取样 。 
表 2， 不 同 尺 度 下 3 个 种 -面积 模型 的 优 度 检验 


Table 2 ”Evaluation of the goodness-of-fit of three Species-area models at varying size 


取样 方法 种 -面积 模型 AIC 

Sampling design Sampling design 10 hm2 20 hm2 30 hm2 

随机 取样 对 数 模型 73.91 78.11 87.40 

Random sample design 寡 函 数 模型 106.22 124.36 134.35 
逻辑 斯 蒂 模 型 80.51 74.59 76.91 

梨 式 取样 对 数 模 型 85.45 104.61 了 5.20 

Nest sample design 震 函 数 模型 139.11 155.98 167.74 
逻辑 斯 蒂 模 型 73.30 79.90 85.58 

4 讨论 


近年 来 ,国内 外 的 学 者 对 种 -面积 关系 进行 了 多 方面 的 研究 ,例如 ;相对 物种 丰富 度 (RSA) 、B 多 样 性 与 
种 -面积 关系 的 联系 52 种 -面积 和 种 -个 体 间 的 关系 ‘等 ,结果 表明 种 痢 积 美 系 对 反映 地 区 生物 多 样 性 规律 
有 基础 性 的 意义 。 该 研究 基于 吉林 蛟 河 30 hm? 冰 叶 红 松 林 大 样 地 分 析 作为 东北 地 区 典型 植被 的 种 -面积 
关系 变化 规律 ,讨论 了 取样 方式 和 取样 尺度 对 蛟 河 阔 叶 红 松林 种 -面积 关系 变化 的 影响 。 

种 -面积 曲线 (图 2, 图 3) 确定 了 吉林 蛟 河 阔 叶 红 松林 的 最 小 面积 为 8 hm 。 物 种 增加 速率 随 取样 面积 的 
增加 而 降低 , 当 取 样 面 积 为 8 hm 时, 出现 42 个 物种 , 贞 总 物种 数 的 84% 。 而 长 白山 次 生 杨 桦 林 的 研究 表明 ， 
在 取样 面积 为 5 hm? 时 ,曲线 趋 于 稳定 ,出 现 近 35 个 物种 , 鼎 总 物种 数 的 80%1'”。 比 较 蛟 河 样 地 和 长 白山 样 
地 发 现 , 蛟 河和 森林 群落 的 最 小 取样 面积 大 于 长 白山 森 林 群 落 的 最 小 取样 面积 ,可 能 是 因为 蛟 河 森林 群落 物种 
分 布 相对 较为 分 散 。 

种 -面积 模型 具有 尺度 效应 ,不同 尺度 下 模型 的 拟 合 优 度 不 同 。 研 究 表 明 , 研 究 区 域 的 种 -面积 关系 在 大 
尺度 (30 hm ) 和 中 尺度 (20 hm?) 上 适合 采 明 催 辑 斯 带 模 型 ,而 小 尺度 (10 hm ) 上 适合 用 对 数 模型 。 在 中 尺 
度 和 大 尺度 上 ,逻辑 斯 蒂 模 型 优 于 对 数 模 型 和 震 函 数 模型 ,为 最 佳 拟 合 模型 ,说 明 在 取样 范围 足够 大 且 包 括 样 
地 所 有 物种 条 件 下 ,逻辑 斯 带 模型 能 够 更 好 地 描述 物种 和 面积 的 关系 '。 答 函数 模型 拟 合 优 度 虽 然 在 中 尺 
度 和 大 尺度 上 低 于 逻辑 斯 蒂 异 型 ,但 模型 参数 具有 明确 的 生物 学 意义 ,反映 了 研究 样 地 中 的 a 多样 性 (C 值 ) 
(随机 取样 时 w=4.82 ; 梨 式 取样 时 w=7.18) 和 有 8 多样 性 (2Z 值 ) (随机 取样 时 B= 0.19; 梨 式 取样 时 B=0.16) 。 
本 文 结果 中 , 短 函 数 模型 在 不 同 尺度 的 拟 合 均 未 表现 出 理想 的 拟 合 效 果 。 而 在 许多 其 他 研究 中 ,小 尺度 、 中 尺 
度 上 和 窜 函 数 模型 拟 合 效果 优 于 其 他 模型 0 中。 这 可 能 是 因为 本 研究 样 地 处 于 温带 森林 ,物种 数 相 对 较 少 且 
聚集 程度 相对 更 侦 , 而 徊 函数 曲线 趋 于 无 限 增长 形式 ,容易 造成 预测 误差 “i。 在 小 尺度 上 对 数 模型 的 拟 合 效 
果 优 于 其 他 模型 5 可 能 是 因为 小 尺度 上 群落 的 环境 条 件 及 物种 组 成 相似 ,新 物种 数 增加 缓慢 ,更 适合 用 对 数 模 
型 拟 全 ”并 

种 -面积 关系 表现 出 的 尺度 效应 与 群落 物种 组 成 格局 密切 相关 。Reed 认为 ,生境 异 质 性 影响 了 物种 在 不 
同室 间 尺 度 上 的 分 布 格局 ,是 影响 种 -面积 关系 的 主要 推动 力 :2” 。 小 尺度 上 ,选取 的 样 方 之 间 生 境 差 异 表现 
明显 , 故 物 种 组 成 上 也 会 出 现 较 大 的 差异 ,呈现 出 种 -面积 曲线 的 较 大 变异 ;而 大 尺度 上 ,生境 异 质 性 降低 , 样 
本 间 差 异 小 ,种 -面积 曲线 更 为 稳定 :555 。 代 力 民 等 对 二 道 白 河 河岸 植物 群落 及 森林 群落 对 比 研究 也 发 现 , 河 
岸 带 生境 异 质 性 强 物种 丰富 度 高 ,二 者 的 种 -面积 曲线 差异 较 大 ,表现 为 河岸 带 群 落 的 最 小 面积 小 于 森林 群 
落 !5] 。 环 境 梯度 是 形成 生境 异 质 性 的 主要 成 分 之 一 29 , 益 叶 红 松 林 样 地 海拔 梯度 变化 大 .坡度 变化 明显 , 群 
落 生境 异 质 性 高 ,生境 过 滤 作 用 强 ,生态 位 相近 的 物种 表现 出 相似 的 分 布 格局 ,物种 聚集 程度 高 。 随 着 研 
究 尺 度 的 增 大 ,出 现 的 新 物种 数 少 ,大 部 分 为 稀有 种 或 偶 见 种 ,这 种 分 布 格局 与 生境 异 质 性 显著 相关 ' ”| 。 
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另外 ,由 于 研究 林 分 演 蔡 阶段 不 同 ,群落 空间 格局 显著 不 同 ,影响 不 同 太 度 上 的 取样 结果 。 姜 俊 等 在 蛟 河 
42 hm* 针 阔 混 交 林 的 研究 也 证 明了 种 -面积 关系 具有 尺度 效应 ,但 与 该 结果 相 异 的 是 小 尺度 和 中 尺度 以 宪 函 
数 模 型 最 优 , 在 大 尺度 上 以 逻辑 斯 带 模 型 最 优 ,造成 两 个 研究 结果 差异 的 原因 可 能 是 ,处 于 演 蔡 中 后 期 的 阔 叶 
红 松 林 在 物种 组 成 以 及 物种 丰富 度 增 加 速率 上 与 演 蔡 中 期 的 针 闪 混交 林 显 著 不 同 “” , 张 春 雨 等 人 的 研究 也 
表明 不 同 演 蔡 阶段 物种 随 取 样 面积 增加 的 速率 不 同 ,其 中 中 后 期 的 阔 叶 红 松林 的 物种 增加 速率 小 于 中 期 的 针 
阔 混 交 林 '™ 。 

在 蛟 河 30 hm? 阔 叶 红 松林 样 地 中 ,取样 方法 对 种 -面积 关系 影响 显著 ,其 中 随机 取样 优 于 介 式 取 攀 ， 两 
种 取样 方法 构建 的 种 -面积 关系 不 同 ,会 影响 对 局 域 物种 数 预测 的 准确 性 。 随 机 取样 时 按 设置 样 方 的 规格 
进行 等 概率 的 抽样 , 样 地 中 各 区 域 被 抽 中 的 概率 相等 ,减少 了 因 生 境 异 质 性 种 子 传播 ,物种 萌生 能 力 强 等 带 
来 的 物种 聚集 分 布 的 情况 。 与 随机 取样 相 比 , 集 式 取样 方法 简单 ,但 同时 小 样 方 中 的 稀有 种 也 出 现在 大 样 方 ， 
容易 高 估 物 种 数 , 降 低 预 测 物种 数 的 准确 性 。 倪 瑞 强 等 对 长 白山 森林 群落 的 研究 也 表明 ,在 取样 方法 上 随机 
取样 优 于 梨 式 取样 。Collins 等 的 研究 也 表明 , 梨 式 样 方 的 种 -面积 关系 不 适合 外 推 估算 忒 尺度 的 物种 数 
量 ”” 。 此 外 ,一 些 研究 还 表明 种 -面积 关系 也 受到 取样 面积 样 方 数 以 及 样 方形 状 等 影响 。 

本 研究 基于 演 蔡 阶段 中 后 期 的 阔 叶 红 松林 样 地 ,认为 区 域 种 -面积 关系 同时 受 研 究 尺度 、 取 样 方 法 的 影 
响 。 在 实际 应 用 时 ,要 充分 考虑 研究 区 域 的 实际 群落 结构 和 样 地 内 环境 差异 ,在 相应 的 矿 度 上 选取 合适 的 取 
样 方法 ,从 而 利用 种 -面积 关系 对 森林 经 营 给 予 合理 建议 。 
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